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《第四节  自由落体运动》 教学设计

华南师大附中汕尾学校  王宇瑶
个人简介： 
     2018年毕业于哈尔滨师范大学教师教育学院物理系，毕业后任教于华南师大附中汕尾学校，专注于高一至高三的物理教学，工作至今曾获得教坛新秀、教学优秀者、德育工作积极分子等荣誉称号，也曾多次指导学生参加物理竞赛并取得一等奖等较好的成绩。

1、 案例简介

本节课选自高中物理粤教版新教材（必修1）第二章第四节自由落体运动，根据课标要求以及其在教材中的地位和作用，通过游戏以及课前采访视频激发学生兴趣，激发学生通过动手实验及分析来学习自由落体运动规律，采用抛锚式教学法以达到培养学生研究物理问题的方法和思维能力提高认识层次的目的。
二、教学设计
（一）教学目标

1.物理观念

（1）理解自由落体运动和自由落体运动性质和重力加速度和重力加速度大小、方向；     

（2）掌握自由落体运动的规律。

2.科学思维 

（1）培养学生分析和综合、推理和判断等思维能力；

（2）利用自制牛顿管和智能定位板培养学生的创新思维。

3.科学探究

（1）经历实验观察、实例探究讨论交流的过程，体验自由落体运动现象；

（2）经历实验探究过程，体会科学探究的方法，领略运用匀变速直线运动规律解决实际问题方法。

4.科学态度与责任

（1）体会生活中的自由落体运动现象，生成“学以致用”的思想，激发学生学习热情；

（2）体验自主学习过程，养成乐于细心观察、勤于思考和相互交流的学习习惯和合作精神。
（二）教学重点与难点
重点：

（1）理解什么是自由落体运动及自由落体运动的条件。

（2）理解自由落体运动的规律。

难点：

（1）对物体下落快慢影响因素的探究。

（2）对自由落体运动的运动性质的分析。

（3）对自由落体运动的规律应用。
（三）教学方法

以建构主义理论为指导，以学生为中心强调学生对知识的主动探索的建构主义学习环境中采用“抛锚式教学法”把教学内容以问题的形式提出，通过多媒体和演示实验最大程度的呈现物理情景，应用启发与探究相结合的方式有目的的引领学生互相交流、沟通、启发、补充、动手探究实验，使课堂中所有的设计与安排都要围绕学生来展开。
（四）教学器材

牛顿管、针筒、单向阀、纸片、铁架台、打点计时器（带复写纸片）、纸带、重锤、智能定位板、刻度尺、计算器、铁球、多媒体，智能手机，路由器。

（五）教学流程
本节课主要设计以下教学环节展开教学活动：
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（六）教学过程设计
	
	教师活动
	学生活动
	设计目的

	新

课

引

入
	师：课前，我们先做一个游戏。用刻度尺，测出大家的反应时间。

要求：1.手在尺子下沿处微张约3cm。

2.每人三次机会，取最好成绩记下刻度尺示数。

3.没释放就反应者直接淘汰。

师：为什么可以通过刻度尺的示数知道大家的反应时间呢？带着这样的问题进入今天的新课：自由落体运动。
	生：参与活动
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	引发学生学习兴趣，引入新课

	一、

自

由

落

体

运

动

的

定

义
	（1） 落体运动是生活中常见的一种运动（展示雨滴、树叶、苹果下落图片以及课前采访的小视频），他们运动有什么特点？

我们发现不同的物体下落快慢是不一样的。那么物体落体运动的快慢与什么因素有关呢？

（2）引出古代伟大的哲学家亚里士多德和伽利略的不同观点。
（3）一起来探究落体运动快慢到底与什么因素有关，下面找三名同学分别做三个小实验：
实验一：一枚硬币和等大的纸片从同一高度下落（两物体同时下落，谁下落得更快？）。

请一个同学来感受一下这两个物体有什么不同？

发现：重的物体要下落得快些。这个想法与亚里士多德的观点一样，但却被伽利略提出了质疑,下面我们来做第二个实验。
实验二：一张A4纸片和一张A4纸揉成的纸团从同一高度下落，问：哪张纸下落的更快？

从这个实验我们又发现，轻重一样的物体下落快慢却不一样。

实验三：一张A4纸和半张A4纸揉成的纸团从同一高度下落，问：这次哪张纸下落的更快？

这表明物体下落的快慢与物体的轻重有没有必然的联系？

进一步想：既然物体下落快慢与质量无关，是什么原因造成树叶与苹果，揉成团之前的纸和揉成团之后下落的快慢不一样，？（下落中受哪些力？重力，空气阻力。重力没变，阻力发生改变）也就是说空气阻力对物体下落快慢有影响。

那如果没有空气阻力，轻重物体谁下落得快？

实验四：

大家桌子上有一个密封管，我们称为牛顿管，是牛顿最初设计的。里面有一个羽毛和一个铁球，请大家观察，在抽气前、抽掉一部分空气和全部抽空后两者下落的快慢有什么不同。

实验之前先说几点：

1 先把牛顿管竖直。用磁铁吸住，我在羽毛上沾了一小点铁片，质量仍然比螺丝小。同时释放。

2 抽气的方法：把针筒与塑胶管口连接，反复抽气。抽气过程中，让塑胶管保持竖直，不要绞上。（演示）

3 一直抽到很费力为止，取掉针筒。再观察羽毛和小铁球的下落。

收拾好仪器，打开夹子，让空气重新进入管内。请一个同学起来说你看到的现象。

在抽气之前，你看到的现象是什么？

抽掉一部分气之后呢？

下落的还是和之前一样快慢差别很大，还是快慢的差别缩小了？

尽力抽掉内部空气呢？

那为什么两者运动的还是不一样快呢？
如果继续抽呢？会怎样？我们来看一[image: image18.jpg]


个视频。

这是美国最大的真空实验室做的实验。在抽气之前，羽毛和保龄球相比，明显下落得慢。抽气用了三个小时，把里面30吨的空气抽走只剩2克。抽真空后我们发现保龄球和羽毛时时刻刻下落的一样快。

所以我们发现：在没有空气阻力的情况下，轻重物体下落的一样快。

定义：我们把物体只在重力作用下从静止开始下落的运动，叫做自由落体运动。（板书）

从这个定义当中可以看出，自由落体运动应该满足什么条件？

我们地球上只受重力的运动可能吗？

我们周围的空气阻力总是存在的，在空气阻力相对重力可以忽略的情况下，静止释放的物体我们也可以近似的看成自由落体运动，比如这个铁球的下落，有没有空气阻力呢？

但是相对重力可以忽略。可以看成自由落体运动。

这里体现出了什么样的研究思想？

质点也用过这样的思想。建立理想模型
	（1）学生对物体下落情况进行描述。

生：重的物体下落得快

（2）学生通过阅读回答亚里士多德和伽利略的观点
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（3）生：纸明显下落慢。
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生：纸团下落得快
[image: image20.jpg]



生：还是纸团下落得快
生：猜测是空气存在阻力

生：未抽气之前，铁球下落比羽毛快得多
生：快慢差别没那么大了
生：几乎一样快，但还是稍微有一点差别。
生：空气没有抽干净


生：只受重力，并且v=0

生：不可能

生：有

生：忽略次要因素，突出主要因素的研究思想。
	展现历史探究过程。

暴露矛盾，引发学生思考。

从身边仪器的定性探究过渡到真空实验室的定量探究

给出自由落体运动的定义

	二、

自

由

落

体

运

动

的

性

质
	知道了什么是自由落体运动，自由落体运动是什么性质的运动呢？

大家猜想：拿着盒子里的小铁球感受一下自由落体运动，启发一下灵感。

想：有没有可能是我们前面学的匀加速呢？

是不是，用实验来验证，验证的方法有很多种，比如光电门、频闪照相机等。今天我们就用最传统的打点计时器。之前我们已经学习过运用打点计时器探究匀变速直线运动，今天同学们自己动手设计一个研究自由落体运动的实验。

找一组动手能力基础较好的学生上台演示
1 先把纸带连接重锤（看一下是怎么连接的），穿过打点计时器的限位孔和复写纸。

2 提高重物到打点计时器处，让纸带保持竖直，大家想：我歪着纸带行不行？ 

3 先打开打点计时器，再迅速干脆地释放纸带。

接下来请大家按照刚才的方法，打出两条纸带。（把仪器拿下去）

师：大家都得到了纸带。看到大家的纸带，

我们要研究所有的点吗？从两个角度讲：

1 首先舍掉前面不清晰的点，从清晰点开始分别标0 、1等。

2 为了减小误差，我们每隔一个点取一个计数点。（请大家马上在纸带上标出相应的计数点）

每两个计数点之间的时间间隔是多少？

每两个计数点的距离我怎么去知道？

待会测量时，老师先提醒几点：①直尺的0对准0点。直尺不动，读出各点的刻度。读数时要估读。填写在表格的第一列②两点的距离不能一段一段的测，会增加偶然误差。

接下来请大家思考，根据这些计数点的时间间隔和距离。如何判断出是不是匀加速？请大家讨论一下。

请一个同学起来。如何判断？

接下来请大家挑选打点更好的那条纸带进行测量计算。把数据填写在导学案上。测量出来是多少就是多少，尊重实验事实。

展示两组数据。首先能够确认的是两个计数点的距离在越来越大，也就是肯定在加速。相邻相等时间内的位移之差，前两个比较相等，后面误差较大。再看一组。

由于电源频率不稳、纸带的摩擦、实验操作不规范等原因。导致我们数据的误差有点大。

为了更精确的研究，老师今天带来一个更先进的设备——智能定位板。它的工作原理大概就是物体发射信号，然后定位板接收信号。当我移动物体，光点也在移动。表明他能够实时定位这个物体的位置。

先固定住物体。记录数据并释放，记录了一系列的点。

大家能观察出这每两个点的时间间隔吗？

这里有采集频率。（比较小，老师放大）50HZ，100hz两个选择，刚刚老师选的是50HZ。也就是1s采集50个点。所有每两个点的时间间隔是0.02S。所以从这个意义上讲其实相当于一个打点计时器，都是0.02秒记录一个点。它比打点计时器更先进的地方在于这些点的坐标已经同步记录了。

知道这些点的坐标和时间，就可以算出每一个点的速度，然后画出v-t图。（如果需要：由于定位板省掉了测量和计算的时间，我们可以很方便的进行多次实验）

是倾斜直线，表明是匀加速运动

结合它的初速度是0，所以它是初速度为0的匀加速直线运动。（板书）
	生：猜想，回答




生：要尽量减少阻力

生：操作，标出计数点

生：两点时间0.04s。

生：两点的距离可以用直尺测。


生：①看相邻相等时间内的位移之差是否相等

②求每一点的速度。画v_t图。看是否是一条倾斜的直线

生：操作



	经历一个完整的实验探究过程。从提出问题、做出猜想、理论探究和实验探究到得出结论。

准确地得到结论



	三、

自

由

落

体

运

动

加

速

度
	（仍在黑板处）接下来的问题又来了，我已经知道自由落体运动是匀加速直线运动。

那它的加速度是多少呢？

我已经得到了v-t图，从v-t图怎么去知道加速度？

定位板已经帮我们算好了，直接点加速度即可。（操作）

得出加速度是9.200.

我们把这个加速度称为自由落体加速度，又叫做“重力加速度”（板书）所谓自由落体加速度就是物体自由下落的加速度。

符号g，方向：竖直向下

g的大小是多少呢？刚刚用定位板我们测量的加速度是9.200.由于空气阻力的原因是偏小的，更精确的测量表明自由落体加速度为9.791m/s2。

同一地方，不同物体的自由落体加速度是相同的。不同地方自由落体加速度是不尽相同的，北京等（ppt展示）[image: image2.png]At g—9.832m/s?
A% : g=9.801m/s?

LE: g=9.791m/s?

£45: g=9.782m/s*

Frif: g=9.780m/s?
&R: g=9.793m/s





大家观察：加速度的变化有什么规律？

虽然纬度越高，g越大。虽然他在变，但都在9.8m/s2左右。通常的计算当中我们取9.8m/s2.粗略的计算也可以取10m/s2
	生：算斜率

生：纬度越高，g越大。
	形成自由落体运动加速度的观念，知道自由落体加速度在各点有差异。

	四、自由落体运动的规律
	前面我们已经学了匀变速运动的规律。而今天我们又已经知道了自由落体运动也是一个匀变速直线运动，只不过他的初速度为0，加速度为g=9.8m/s2。我们把前面的公式改写一下就行了。

大家把公式写在导学案上，请一个同学上来写。

v  = gt ，  h =1/2gt2，  v2  = 2gh 
	生：主动思考，书写公式

	形成自由落体运动规律的观念。

	五、学以致用
	我们回到刚开始的问题，反应最快的同学他的反应时间是多少呢？给大家提供两个信息。已知反应最快的同学他抓住刻度尺的距离为8.6cm，加速度大小为9.8m/s2。刻度尺释放后，可以看做自由落体运动。运用自由落体运动规律求解。
	生：操作，计算
	学以致用，从课堂走向社会。

	六、课堂小结
	通过这一节课的学习，我们得到了哪些收获呢？下面找同学来总结下。（教师做恰当必要的补充）
	生：回忆总结
	形成知识结构

	七、作业
	利用教材上的材料频闪照片编制课外作业对比三种实验方法
查找伽利略关于落体研究的相关资料
	完成作业
	课后巩固，拓展


板书设计










三、教学成效与反思
本课一开始通过游戏引课等多种活动激发学生学习兴趣。采用多种形式进行师生互动、生生互动，让学生始终保持积极探索的学习心态。通过抛锚式教学法，使学生的主体地位得到了明显的巩固和提高。本节课贴近生活、联系实际，激发学生在生活中发现物理，提高运用物理解决生活中实际问题的能力。

 本课有待改进的地方：（1）分组实验时有少部分学生只是冷眼观看，没有真正投入其中，还要进一步提高学生的参与度；（2）在一些交流讨论及实验探究活动中，还需多一些指导，引导学生多倾听他人的想法与结论，进一步提高课堂效率。

点评：

本教学设计教学目标明确，教学线索清晰。通过创设问题情境、有效的设问引导，让学生经历和体验自由落体运动概念模型的构建过程。通过联系生活、联系实际，激发学生的探究热情和学习兴趣，提高学生运用物理知识解决实际问题的能力，以达到和发展学生物理核心素养的目的。

本教学设计的特点：

（1）重视课的导入。本课通过游戏引课，容易激发学生的学习兴趣。

（2）重视科学思维的培养。通过生活、历史、实验多维视角，引导学生建构自由落体运动概念的模型。

（3）重视常规实验与现代技术的结合。本教学设计将常规实验与现代技术实验有效融合，探究自由落体运动的性质和规律。

（4）注重互动教学。采用多种形式进行师生互动、生生互动，让学生始终保持积极探索的学习心态。

收集证据，建构模型











接触现象，质疑与设问





理论、实验探究





























引用





概括、总结





解决问题





                                   §2.4  自由落体运动


实际问题





落体运动              轻重物体下落一样快           自由落体运动





1.定义：物体仅在重力作用下，由静止开始下落的运动。


2.条件：⑴ 只受重力  ⑵ 从静止开始         大小：9.8m/s2


自由落体运动  3.运动性质：匀加速直线运动            a


              v  = gt                       方向:竖直向下


              � EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���


4.运动规律：  � EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���


                         � EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT ���


  实践应用                     


    （解答）
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实验探究
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